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рівнеміра у вигляді 2-х плоских рівновеликих електродів необхідно забезпе-
чити в процесі їх промивки мікродозами води незамикання електричного ла-
нцюга між електродами.
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ЕЛЕКТРОДНІ МАТЕРІАЛИ НА ОСНОВІ СПЛАВУ
ЗАЛІЗО – КОБАЛЬТ ДЛЯ ВОДНОЛУЖНОГО ЕЛЕКТРОЛІЗУ
Розглянуто вплив природи електродних матеріалів та густини струму на значення напруги на еле-
ктролізері. Напруга на електролізері та її залежність від густини струму суттєво зменшуються для
покриттів сплавом Fe – Co порівняно з традиційними електродними матеріалами. Доведено доці-
льність використання сплаву залізо – кобальт як електродного матеріалу для воднолужного елект-
ролізу.
The authors analyze the effect of electrode materials and current density’s nature on the voltage on elec-
trolytic cell. The voltage and its dependence on current decreases for Co – Fe alloy in comparison to the
commercial electrode materials. The prospects of iron – cobalt alloy usage as electrode material for wa-
ter-alkaline electrolysis are also considered.
У виробництві екологічно чистої енергії величезну перспективу має во-
день, запаси якого практично безмежні. Універсалізм водню полягає в тому,
що він може замінити будь-який вид пального в різних галузях виробництва,
у промисловості, на транспорті, в енергетиці: природний газ – для побутово-
го використання, бензин – у двигунах внутрішнього згоряння, спеціальні ви-
ди пального – у ракетних двигунах, ацетилен – у процесах зварювання мета-
лів, кокс – у металургії, метан – у паливних елементах, вуглеводи – у ряді мі-
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кробіологічних процесів, вуглець – у багатьох процесах, що потребують від-
новлювача. Водень може бути використаний і на невеликих пересувних або
стаціонарних енергетичних установках, у газових турбінах для генерування
електроенергії та у великих топках і печах; може і зберігатися в будь-яких кі-
лькостях. Його використання як енергоносія не потребуватиме корінних змін
у сучасній технології паливовикористання [1].
Виробництво водню електролітичним способом або термохімічним роз-
кладанням води може послужити основою для створення глобальної енерге-
тичної системи, у якій водень, вироблений на базі енергії потужних атомних
станцій, транспортували б по трубопроводах до місць споживання енергії і
спалювали для одержання необхідної теплової енергії або використовували
для одержання електроенергії на теплових електростанціях або установках
прямого перетворення хімічної енергії в електричну. Одержання водню елек-
тролізом є способом, в якому використовується загальнодоступна і невичер-
пна сировина – вода та забезпечується висока чистота продуктів.
Використання електролітичного водню як сировини в хімічній і інших
галузях промисловості, а також у вигляді паливного газу, може виявитися
економічним і доцільним для деяких споживачів в умовах скорочення запасів
природного газу і нафти та зниження собівартості електроенергії потужних
атомних електростанцій [2].
Наразі у промисловості використовують воднолужний електроліз води,
якому притаманні численні переваги. Цей спосіб дозволяє одержати водень і
кисень високої чистоти, відрізняється простотою технологічної схеми і висо-
кою надійністю в експлуатації, є рентабельним для споживачів, що висува-
ють високі вимоги до чистоти водню і кисню, для установок малої потужнос-
ті, а також при наявності дешевої електроенергії і відсутності запасів вугле-
водної сировини [3].
Розвиток методу електролітичного виробництва водню полягає у зни-
женні його собівартості, зокрема, за рахунок зменшення напруги на електро-
лізерах. Одним із шляхів розв’язання такої проблеми є розробка нових елект-
родних матеріалів з низькою перенапругою водню. Тому мета даної роботи –
обґрунтувати можливість використання електродного матеріалу – сплаву за-
лізо – кобальт для зниження напруги на електролізері при лужному електро-
лізі води.
Електроліз проводили у 1,5 М розчині КОН, який готували з реактиву
марки "х.ч". Робочими електродами служили пластинки нікелю, заліза, сталі
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0,8ХН9Т, а також зразки з покриттям сплавом Fe – Co з масовою часткою ко-
бальту ω(Со) = 20 %, осадженим із сульфаматного електроліту. Площа пове-
рхні робочих електродів становила 1 см2. Підготовку поверхні електродів
проводили стандартними методами, відповідно до матеріалу електроду [4].
Вимірювання напруги проводили вольтметром В7-35; значення потенціалів
електродів наведені за водневою шкалою.
При електролізі води на катоді виділяється водень, а на аноді – кисень,
тому прагнуть застосовувати електроди з можливо більш низькою перенап-
ругою виділення газів, до яких, в першу чергу, можна віднести благородні
метали (платину, паладій, золото), які дуже коштовні та суттєво підвищують
витрати при їх використанні у великомасштабному виробництві. У промис-
лових конструкціях електролізерів катоди зазвичай виготовляють зі сталі, та
використовують сталеві нікельовані аноди, однак витрати електроенергії за-
лишаються значними. Водночас відомо, що додавання кобальту до електрод-
них матеріалів суттєво підвищує їх каталітичні властивості, наприклад, елек-
троди з покриттям Co3O4 рекомендовані як аноди для електролізу води. При
використанні каталітично активних електродних матеріалів напруга на елек-
тролізері зменшу-
ється та знижуються
витрати електроене-
ргії [5].
Аналіз напруги
на електролізері при
густині струму
j = 200 А/м2 (рис. 1)
для різних пар елек-
тродних матеріалів
доводить, що на тра-
диційних матеріалах
(варіанти 1 та 2) во-
на є найвищою. В
той час, заміна од-
ного з електродів на
електролітично оса-
джений сплав
Fe – Co з вмістом Со
1 2 3 4 5 6
Варіанти електродних пар
1.0
1.4
1.8
2.2
U
, B
Рис. 1. Напруга на електролізері при використанні
варіантів електродних пар (катод/анод):
1 – сталь/сталь; 2 – Ni/Ni; 3 – сплав Fe – Co (ω(Со) = 20 %)/Ni;
4 – сплав Fe – Co (ω(Со) = 20 %)/Fe;
5 – сплав Fe – Co (ω(Со) = 20 %)/сталь;
6 – сплав Fe – Co (ω(Со) = 20 %)/сплав Fe – Co (ω(Со) = 20 %).
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на рівні 20 % дозволяє знизити напругу принаймні на 10 % (рис. 1, варіанти
3 – 5), а найменшою напруга стає при використанні цього сплаву як анодного
і катодного матеріалу (рис. 1, варіант 6). Наведені дані показують перевагу і
перспективність використання електрохімічно осадженого покриття залізо-
кобальт як електродного матеріалу.
Відомо, що пе-
ренапруга виділен-
ня газів залежить
від густини струму
поляризації, тому
визначили вплив
цього фактору на
напругу на елект-
ролізерах з різними
електродними ма-
теріалами (рис. 2). З
рис. 2 витікає, що
при зростанні стру-
му на 200 А/м2 змі-
нення напруги між
електродами з пок-
риттям залізо –
кобальт становить
близько 120 мВ, що
значно менше за поляризацію нікелевих та сталевих, які використовуються в
промисловості.
Таким чином, на підставі дослідження різних електродних матеріалів та
аналізу впливу густини струму на напругу при лужному електролізі води,
встановлено, що використання покриття сплавом залізо-кобальт зменшує на-
пругу майже на 0,2 В порівняно з іншими електродними парами.
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Рис. 2. Залежності напруги на електролізері від густини
струму для електродів:
1 – Ni анод і катод,
2 – катод – покриття з сплаву Fe – Co (ω(Со) = 20 %), анод Fe,
3 – анод і катод з покриттям сплавом Fe – Co (ω(Со) = 20 %).
